
ФЕllf,рмьноa лIтlIтстк) по тплfi{Есrому рrгуIиювлrlхю п шЕтFоmшш

ФЦДЕРДIЬНОЕ БЮДКЕТНОЕ УЧРЕХ(ДЕНИЕ
.rOс}ддFствЕнныЙ рЕгионлпьныfi цЕнтр сfдIцдргпзщии,

мЕгрOпоIилl и испьпдниfi в г. москвЕ,
(ФБУ сРOСТЕСТ - МОСКВАф

утвЕрждq'Iо
3аместитель rенеральноm дирекrcра

Е,В. Морпн

(03)) rдоля 2017 г.

Государтвекная система oбеспечения едlнствs Еrмерений

А}tлIIизАторы сIIEKTPA Fрс l 000

Методика поверюл

рт_мп4437441_20l7

г. Москм
2017 г.



Настоящий документ устанавливает методы и средства поверки анirлизатороВ

спектра FРС1000 (дшrее анirлизаторов), изготовленньIх фирмой "Rohde & Schwarz GmbH
& Со, KG", Германия.

Интервал между поверкЕlми - 1 год.

1 Операции поверки
1.1 При первичной и периодической поверке анализатора выполняются операции,

указанные в таблице 1.

|.2ПриполrIении отрицательньD( результатов при выполнении любой из операций

поверка прекращается и прибор бракуется.

Таблица 1

2 Средства поверки
2,| При проведении поверки должны применяться средства поверки, укzванные в

таблице 2.

Таблица 2

Анализаторы спекта FРС l 000
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Наименование операции

Номер
пункта

докр{ента
по поверке

Пооведение операции при
первичнои

поверке
периоди-
ческой
поверке

внешний осмотр
,7.| + +

Опробование и подтверждение
идентификационньD( данньж ПО

7.2 + +

Определение относительной погрешности
частоты опорного генератора

,7.з + +

Определеrше абсолютной погрешности
измерения уровня

,7.4 + +

Определение среднего уровня собственньrх
шумов анчrлизатора

,7,5 + +

определение yровня фазовьгх шумов 7.6 + +

Определение уровня гармонических искажении
втоDого порядка

,7 
.,7 +

Определение уровня интермодуJuIционньш
искажений третьего порядка

7.8 +

Номер
пункта
документа
по повеDке

наименование
средства поверки

Основные технические характеристики
Пределы измерения Пределы допускаемой

погрешности

,7.з,7.4,7.6,
,l.,l,,7 

,8
Генератор сигншIов
SMB1OOA с опциями
SМВ-ВlOб и SMB-BI

от 9 кГц до б ГГч;
(от -120 ло l8) дБмВт*

фазовый пум -l22дБнЛч*
на l ГГц, отстройка l0 кГц

+1.10-7

+0,5 дБ

,7.4 Ваттметр проходящей
моцности СВЧ
NRP-Z98

от 9 кГц до б ГГц;
от 2. 10-7 до 1 ,1d мВт

t2,5 уо

* Здесь и даJIее: дБмВт - дБ относительно l мВт;
дБнЛч - дБ относительно уровня несущей в полосе пропускания l Гц



2.2 rЩопускается применение аншIогичньtх средств поверки, обеспечивaющих
определение метрологических характеристик поверяемых средств измерений с требуемой
точностью.

2.3 Применяемые средства поверки должны быть исправны и иметь деЙствующие
свидетельства о поверке (отметки в формулярах или паспортах).

3 Требования безопасности
При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности,

предусмотренные <<Правилами технической эксплуатации электроустаноВок
потребителей>>, <<fIравилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок
потребителей>>, а также изложенные в руководстве по эксплуатации на приборы, в

технической докуN{ентации на применяемые при поверке рабочие этulлоны И

вспомогательное оборудование.

4 Условия поверки
Поверку проводить при следующих условиях:

- температура окружающего воздуха, "С
- относительнiц влажность воздуха, О/о

- атмосферное давление, кПа
- напряжение сети, В
- частота сети, Гц

20+5
от 30 до 80
от 84 до l06,7
220 + 22
50 + 0,5

5 Требования к квалификации поверителей
К проведению поверки анirлизатора допускаются лица, имеющие высшее или

среднее специальное образование, квалификационную группу по электробезопасности Не

ниже 4 с напряжением до 1000 В, прошедшие инструктаж по технике безопасности при

работе с электронным измерительно-испытательным оборулованием, и опыт
практической работы.

б Подготовка к поверке
6. l Поверитель должен изг{ить руководства по эксплуатации поверяемого прибора

и используемых при поверке средств измерений
б.2 Перед вкJIючением приборов должно быть проверено выполнение требованиЙ

безопасности.
6.3 Определение метрологических характеристик поверяемого прибора должно

производиться по истечении времени установления рабочего режимц равного 15 мин.

Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр
При проведении внешнего осмотра необходимо проверить:
- нЕIличие маркировки, подтверждающей тип и заводской номер;
- наружнчlя поверхность не должна иметь следов механических повреждениЙ, которые

могут влиять на работу прибора и его органов управления;
- рЕвъемы должны быть чистьпrли;

- соединительные провода должны быть испрilвными;
- комплектность анализатора должна соответствовать указанной в технической

докуN{ентации фирмы-изготовителя.
Приборы, имеющие дефекты, бракуются и направJuIются в ремонт.

Ана.пизаторы спектра FРС l 000

Методика поверки РТ-МП-4437 -44|-20l'7
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7.2 Опробование и определенпе идентификачионных данных
Проверить отсугствие ошибок при вкJIючении анализатора. Идентификационное

наименование и номер версии прогрtlммного обеспечения анirлизатора отображаются при
нажатии Setup-HW/SW Info.

Номер версии ПО должен соответствовать описанию ПО в технической

документации на анЕrлизатор, ошибки при вкJIючении должны отсутствовать.

7.3 Определениеотносительной погрешностичастоты опорного генератора
Погрешность частоты опорного генератора определить при помощи генератора

SMB l00A.
Нагенераторе установить частоту l ГГц, уровень 1 мВт.
На аншlизаторе выполнить следующие установки:

PRESET l
FREQ:lGHz]
SPAN : 100 kHz ]

BW: MANUAL RBW :3 kHz ]

АМРТ: 10 dBm ]

MARKER> : Set to Peak ]

MARKER : Маrkеr Mode: Frеqчепсу Count ]

Относительную погрешность частоты вычислить по формуле:
Бf:(Fизм-tГГц)/lГГц

результаты поверки по данной операции считать Удовлетворительными, если

погрешность частоты опорного генератора не превышает t2,10-6.

7.4 Определение абсолютной погрешности измерения уровня
Определение абсолютной погрешности измерения уровня провести с поМоЩЬЮ

генератора SMBlOOA и ваттметра NRP-Z98.

выполнить соединение приборов по схеме рис. l. Перевести анаJIизатор в режим

работы от внешней опорной частоты.

NRP_298

Рисунок l

На генераторе установить частоту 100 МГц, уровень б дБмВт.
Выполнить следующие установки на анzrлизаторе:

_ [ PRESET ]

- [FRЕа : 100 MHz ]

- [ АМРТ: 0 dBm ]

- [ АМРТ: ATTENUATOR: MANUAL АТТ: 20 dB ]

-[SPAN:l0kHz]
- [ BW : MANUAL RBW : 1 kHz ]

- [ TRACE : DETECTOR : RMS ]

- [SWEEP : Swep Time Мапчаl : 5s]

- [MKR-> : Set to Peak ]

Анализаторы спекта FРС l000

Методика поверки РТ-МП-4437 -44|-201'7

лист 4
листов 8

Fрс1000
RF IN

ref in

SMBlO0A
RF Out

ref out



Зафиксировать результат измерения уровня по показанию маркера анализатора
спектра L и значение уровня мощности, измеренное ваттметром Lроwеrmеtеr. ВьrЧИСЛИТЬ

погрешность измерения по формуле:
АlO0мгч: L - I-роwеrmеtеr

Повторить измерения для частот 9 кГц, l МГц, 10 МГц, 50 МГц, 500 МГц, 700 МГц,
l ГГц, при наличии опций В2 и В3 также провести измерения дJuI частот 1,3 ГГц, 1,5 ГГц,
1,8 ГГц, 2 ГГц, 2,5 ГГц, 3 ГГц. .Щля частоты 9 кГц установить SPAN : 100 Гц и RBW: 10

Гц.

Повторить измерения для частоты 1 ГГц при установке уровня сигнала на

генераторе: минус 4 дБмВт, минус 14 дБмВт, минус 24 дБмВт, минус 34 дБмВт.
Повторить измерения для частоты 1 ГГц и уровня сигнала на генераторе минУС 14

дБмВт при опорном уровне анализатора спектра минус l0 дБмВт и положениях ВЧ
аттенюатора: 0 дБ, 10 дБ, 30 дБ и 40 дБ.

Результаты поверки по данной операции считать удовлетворительными, если

значение погрешности измерения уровня не превышает t2,3 дБ до 10 МГц включителЬно

и t1,3 дБ свыше l0 МГц.

7.5 Определение среднего уровня собственных шумов
Определение среднего уровня собственных шуil{ов анализатора осущестВитЬ

измерением их уровня на дисплее в отсугствии входной мощности. ,Щля эТогО К ВХОДУ

анirлизатора подкJIючить согласованную нагрузку 50 ом и выполнить установки на

анализаторе:
PRESET ]

SPAN :Zеrо Sрап ]

BW: Мапчаl RBW : 1 kHz ]

BW: Мапча|VВW : 10 Hz ]

SWEEP : Мапчаl SWP Time : 600ms]
TRACE : Тrасе Mode: Average 10]
TRACE : DETECTOR: SAMPLE ]

АТТ: 0 dB ]

АМРТ: -40 dBm ]

FRЕQ : ff"з.'} ]

[MKR-> : SET ТО РЕАК ]

Частоту {fn.u} установить из ряда l МГц, l l МГц, 499 МГц, 999 МГц, при наЛИЧИИ

опций В2 и В3 - также установить частоты 1,499 ГГц, 1,999 ГГц 2,499 ГГЦ, 2,999 ГГЦ.

при необходимости, проверять в режиме полосы обзора 100 кгц нt}личие на частоте

измерения собственньD( дискретньtх спектрiшьньtх составJIяющих анализатора, и в слr{ае

наличия производить отстройку от них.
считать показания маркера для всех частот, нормализовать значение шуNIа к полосе

1 Гц, для чего из показаний маркера выtIесть 30 дБ.
Затем повторить измерения, вкJIючив предусилитель (при наличии опции В22), lля

чего на анализаторе установить:
- [АМРТ: PREAMPL|F|ER ]

Результаты поверки по данной операции

действительные значения уровня шума не
приведенньп< в таблице 3.

Анализаторы спектра FРС l000
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Наименование характеристики Значение

Значения среднего уровня собственньrх
шр{ов в полосе 1 Гц, при ослаблении
встроенного аттенюатора 0 дБ, в

зависимости от состояния
предусилитеJuI, в диапчвоне частот, дБ
относительно 1 мВт, не более:

Предусилитель выключен
от l МГц до 10 МГц включ.
св. 10 МГц до 2 ГГц вкJIюч.
св. 2 ГГц до 3 ГГц вкJIюч.

-|27
-|42
-138

Предусилитель вкJIючен
от 1 МГц до l0 МГц включ.
св. 10 МГц до 2 ГГц вкJIюч.
св. 2 ГГц до 3 ГГц включ.

-I4,7
-1 58
- 155

Таблица 3

7.б Определение уровня фазовых шумов
,Щля определения уровня фазовых шумов выполнить соединение приборов по схеме,

представленной на рис. 1.

На генераторе установить частоту 500 МГц, уровень 0 дБмВт.
На анализаторе установить:

- [ PRESET ]

- [FREQ : 500 MHz ]

-[AMPT:OdBm]
- [AMPT:Attenuator: ManualAtt: 1OdB ]

- [ SPAN : 100 kHz ]

- [BW: Мапuаl RBW : 1 kHz ]

- [BW: ManualVBW : 10 kHz ]

- [ TRACE : DETECTOR: RMS ]

- [ TRACE : Trace Mode: Average 10]
- [MKR-> : SET ТО РЕАК ]

Считать значение фазового шума по покiваниям дельта-маркера D2, привести его к
полосе l Гц, уменьшив на 30 дБ, при отстройке маркера от несущей и соответствующеЙ
полосе обзора из ряда: 30 кГц/l00 кГц, l00 кГц/300 кГц и 1 МГц/3 МГц.

Результаты поверки по данной операции считать удовлетворительными, если

действительные значения уровня фазовых шt).It{ов в полосе l Гц относительно уровня
несущей не превышают:

минус 88 дБ дJIя отстройки 30 кГц,
минус 98 дБ дJIя отстройки l00 кГц,
минус 120 дБ дJIя отстройки 1 МГц.

7.7 Определение уровня гармопических искаженпй второго порядка

,Щля определения уровня гармонических искажений второго порядка соединитЬ

вьIход генератора с входом анализатора спектра через фильтр нижних частот. Схема

измерения представлена на рис.2.

Аншtизаторы спектра FPCl000
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Установить на генераторе частоту из таблицьl 4 п уровень сигнЕlJIа минус 20

дБмВт.
Подключить фильтр соответствующего диапазона.
На анализаторе установить :

_ [ PRESET ]

- [ FREa : из таблицы 4 ]

- [АМРТ : -20 dBm ]

- [AMPT:Attenuator: Мапuаl Att: OdB ]

-[SPAN:50kHz]
- [BW: Мапчаl RBW : 1 kHz ]

- [BW: МапчаlVВW : 100 Hz ]

- [MKR-> :SET ТО РЕАК ]

Включить на анализаторе второй маркер, установить на анализаторе частоту
второй/третьей гармоники в соответствии с таблицей 4 и измерить вторым маркером

уровень гармоники. Рассчитать гармонические искажения как рzвницу между значениями
второго и первого маркеров.

Записать покчвzlния в таблицу 4.

Результаты поверки по данной операции считать удовлетворительными, если
пол)пIенные значения уровня гармонических искажений второго порядка не превышают
предельньtх допускаемьIх значений, указанньIх в последнем столбце таблицы 4.

7.8 Определение уровня интермодуляционных искажений третьего порядка
Определение уровня интермодуJIяционньгх искажений третьего порядка провести

по схеме рис. 3 пугем измерения относительного уровня помех на частотах: (2xfr - Ъ) ,
(2хh - fr) при подаче на анi}лизатор дв)rх сигнzlлов примерно одинаковой мощности с

частотами fr и fz.

Таблица 4
Параметры генератора паоаметры гаDмоники

Тип фильтра Частота,
МГц

Частота,
МГц

Измеренное
значение, дБ

относительно уровня
несчшей

.Щопустимое
значение, дБ

относительно уровня
несущей, не более

(32 - 53) МГц 45 90/1 35
-40(86 - 152) МГц l05 210lзl5

(390 - 600) МГц 495 990/1485

SMB1O0A Fрс1000

RF In

Где: Д - резистlшrъlй делитель мощности СВЧ
Рисунок 3

На анализаторе установить:
- [ PRESET ]

- [ FREQ : из таблицы 5 ]

- [АМРТ :-20 dBm ]

- [АМРТ: Attenuator: ManualAtt: OdB ]

- [ SPAN : 500 kHz ]

Анализаторы спектра FРС1000
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- [BW: МапUаl RBW :3 kнz]
- [MKR; : SET ТО РЕАК ]

Усганомгь ra гевq} ора\ },рвень сигfiапzt миЕус l 0 дБ огносrгеJьЕо l мВт и

часrоrы fl = fш" - 50 кгц - Еа одrом и f2 = fBH + 50 кГц - ва др}том.
Выключrгь мощtiость о.щого из геЕераторов. Оргавами реryлирвки вmроrc

гевератора установить ypoвelib на sходе ааализатора миryс 20 дБ относительЕо l мВт.
Выключить этот геператор, Еключrь др}той , его },рвень устrшовить

анмогичным образом.
Вкпючить мощяость обоих генераторв.
Включить на ацiчшзаmре режим де,тьта-маркер4 устаповитъ дельта-маркер па

l00 l(Гц левее мевьшей частоты п ва l00 кГц правсе большей частоты. ЗаЕестЕ
большее по модулю зЕачеЕие маркера в таблпцу 5. Это значение соответствует

уровЕю ивтермодуляциоЕяьD( искаr(ений 3-го порядка.
Повторить взмеревия на частотах, указаЕliых в таблице 5 в диапазове частот

поверяемого аtl6ulизатора спекгра,

Таблица 5

Цеrггральliая частота
анализаIора f-,, МГц

Ивт9рмодулщЕояfi ые пскаrrtения 3-го порядка
Измеренtiые зuачеЕsя,

дБ относительво
\товня несyшей

,Щопустимые значешя, .аБ
относительllо }!овЕя

tlесчшей- Ее более
з00
l000

l900 (опц}rя В2)
2900 (ош!я в3)

-48

Результаты поверки по даrrвой операцви счrтать удовлетворительЕымп, есJlц

действитеJБньrе значеЕЕя Ilвтермодуляциоп{ых Ескажешi не превыш!lют допустЕмые
значеrmя, приведевriь!е в последЕем столбце таблцшl 5.

8 Оформлеtrше резуJьтдтов поаеркп
8.1 Результаты uзмеревий, полriеflflые в процесс9 gоверкиl з€Lflосят в протокол

произвольной формы.
8.2 При полохmгеrrьt$D( результатах поверки выдается свI,lJlетельство о поверке в

соотвsтствии с првкd}ом Мивистерства прмыЕшекЕости и торгоми Российской
Фелерачии Л! l8l5 от 02.07.2015.

Знах повсрки вапосггся на передllюю паtiе]rь аЕ,tJlиз{lторов спекгра FPCl0oo и.ш па

свидетсльство о поверке в соответствии с прпказом Мшпстерства прмышлеltности и
торговли Российской Федеращ ],{Ъ l8l5 от 02.07.2015.

8.3 При отриrrательньк результатах поверкi. выямевЕых при внешнем осмотре,

опробовании и]ш вьmолЕеЕпи операций поверки, вьцается Езвещеяие о веприго,IIЕости в

соответствии с прпказом Мипистерства промышлояЕости и торговлй Российскоfi

Федерацпи Ng l8l5 от 02.07-2015.

Началъвик лабораторяи Jtэ 44l
ФБУ <Ростест-Москва >

Нач. секIора Л9 l лабораторЕr J,i! ,Иl
ФБУ (Ростсст-москва))

АвалrJаторы спекта FPcl000
Методим поверки РТ-МП44З'7 441-2011

С. Э. Барslrов

Р. А. осия
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